专题 10 电磁 感应 
1. 〈2017 天 津 卷 ) 如 图 所 示 ， 两 根 平行 金属 导轨 置 于 水 平面 内 ， 导 轨 之 间接 有 电阻 中 金属 
棒 ap 与 两 导轨 垂直 并 保持 良好 接触 ， 整 个 装置 放 在 匀 强 磁场 中 ， 磁 场 方 向 垂直 于 导轨 平面 
向 下 . 现 使 磁感应 强度 随时 间 均 匀 减 小 ，s2 始 终 保持 静止 ， 下 列 说 法 正确 的 是 


A. 2a0 中 的 感应 电流 方向 由 国 到 2 
B，a20 中 的 感应 电流 逐渐 减 小 
C. 2a0 所 受 的 安培 力 保 持 不 变 
D，a20 所 受 的 静摩擦 力 逐 渐 减 小 


答案 : D 


人 及 
一 = 天 
解析 :导体 棒 a0、 电 阻 尺 导轨 构成 闭合 回路 ， 磁 感应 强度 均匀 减 小 ( AL ”为 一 定 值 ) 
， 则 闭合 回路 中 的 磁 通 量 减 小 ， 根 据 楞 次 定律 ， 可 知 间 路 中 产生 顺 时 针 方 向 的 感应 电流 ， 
2 哆 
2 中 的 电流 方向 由 到 已 故 A 错误 ， 根 据 法 拉 第 电磁 感应 定律 ， 感 应 电动 势 


有 
人 7 人 
Al Ar ， 回 路 面 黎 这 不 变 ， 即 感应 电动 势 为 定 值 ， 根 据 欧 姆 定律 玉 
所 以 a0 中 的 电流 大 小 不 变 ， 故 B 错误 ;安培 力 有 = BLL ， 电 流 大 小 不 变 ， 磁 感应 强度 减 
小 ， 则 安培 力 减 小 ， 故 C 错误 ， 导 体 棒 处 于 静止 状态 ， 所 受 合力 为 零 ， 对 其 受 力 分 析 ， 水 


平方 向 静摩擦 力 /与 安培 力 R 等 大 反 向 ， 安 培 力 减 小 ， 则 静摩擦 力 减 小 ， 故 D 正确 . 


2. 〈2017 全 国 卷 I ) 扫描 隧道 显微镜 〈STM) 可 用 来 探测 样品 表面 原子 尺度 上 的 形 貌 . 为 了 
有 效 隔离 外 界 振动 对 STM 的 扰动 ， 在 圆 底盘 周边 治 其 径 向 对 称 地 安装 若干 对 紫 铀 薄板， 并 
施加 磁场 来 快速 衰减 其 微小 振动 ， 如 图 所 示 . 无 扰动 时 ， 按 下 列 四 种 方案 对 紫铜 薄 板 施加 恒 
磁场 ;出现 扰动 后 ， 对 于 紫铜 薄板 上 下 及 左右 振动 的 衰减 最 有 效 的 方案 是 
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民 


动 ， 其 原理 是 电磁 阻尼 ， 在 振动 时 通过 紫铜 落 板 的 磁 通 量变 化 ， 紫 铜 薄板 中 产生 感应 电动 
势 和 感应 电流 ， 则 其 受到 安培 力作 用 ， 该 作用 阻碍 紫铜 薄板 振动 ， 即 促使 其 振动 衰减 . 方案 
A 中 ， 无 论 紫 铀 薄板 上 下 振动 还 是 左右 振动 ， 通 过 它 的 磁 通 量 都 发 生变 化 ; 方案 B 中 ， 当 
紫铜 薄板 上 下 振动 时 ， 通 过 它 的 磁 通 量 可 能 不 变 ， 当 紫铜 薄板 向 右 振动 时 ， 通 过 它 的 磁 通 
量 不 变 ;， 方案 C 中 ， 紫 铜 薄 板 上 下 振动 、 左 右 振动 时 ， 通 过 它 的 磁 通 量 可 能 不 变 ; 方案 D 
中 ， 当 紫铜 薄板 上 下 振动 时 ， 紫 铀 薄板 中 磁 通 量 可 能 不 变 . 综 上 可 知 ， 对 于 紫铜 薄板 上 下 及 
左右 振动 的 衰减 最 有 效 的 方案 是 A. 


3， (2017 浙江 卷 ) 如 图 所 示 ， 两 平行 直 导 线 cCd 和 引 坚 直 放置 ， 通 以 方 


向 相反 大 小 相等 的 电流 ，a、b 两 点 位 于 两 导线 所 在 的 平面 内 . 则 
A.b 点 的 磁感应 强度 为 夫 


B，&/ 导线 在 a 点 产生 的 磁场 方向 垂直 纸 面向 里 2 


2 
壳 


C. cd 导线 受到 的 安 增 力 方向 向 在 

所 

D. 同时 改变 了 导线 的 电流 方向 ，cd 景 线 受 到 的 安培 力 方向 不 变 
答案 : D 

解析 ， 由 右手 螺旋 定 则 可 知 . cd] 导线 和 ef 导线 在 b 处 产生 的 磁场 方向 都 垂直 纸 面向 外 .所 
以 由 矢量 合成 知 b 处 的 磁感应 强度 垂直 纸 面向 外 . 故人 错误: 由 右手 曝 旋 定 则 知 ef 导线 在 左 
侧 产生 的 磁感应 强度 垂直 纸 面向 外 ， 故 8 错误 :由 左手 定 则 知 . cd 导线 受到 的 安 增 力 方向 向 
左 . 故 5 错误 :由 是 意 可 知 ，cd 导线 所 处 的 位 置 磁 汤 方向 发 和 改变， 但 同时 自身 电流 方向 向 
也 发 生 改 变 ， 由 左手 定 则 知 ed 导线 所 受 安培 力 方向 不 变 . 故 D 正确 


4. 〈2017 全 国 卷 I ) 如 图 ， 三 根 相 互 平 行 的 固定 长 直 导 线 广 、 忆 和 户 两 两 等 距 ， 均 通 有 
电流 Z， 万 中 电流 方向 与 疡 中 的 相同 ， 与 已 中 的 相反 ， 下 列 说 法 正确 的 是 
7 


7 NA 


A. 万 所 受 磁场 作用 力 的 方向 与 疡 、 包 所 在 平面 垂直 
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B， 万 所 受 磁 场 作用 力 的 方向 与 户 、 忆 所 在 平面 垂直 


C. 万 、 玉 和 广 单 位 长 度 所 受 的 磁场 作用 力 大 小 之 比 为 1:1:V3 


D， 万 、 访 和 广 单 位 长 度 所 受 的 磁场 作用 力 大 小 之 比 为 V3 :V3 :1 

答案 : BC 

解析 : 本题 考查 安培 定 则 、 左 手 定 则 、 磁 场 琶 加 、 安 培 力 及 其 相关 的 知识 点 . 由 安培 定 则 可 
判断 出 怒 在 嫩 处 产生 的 磁场 ( 丈 1) 方 向 垂直 刀 和 12 的 连 线 竖 直 向 上 ，13 在 凡 处 产生 的 
磁场 (万 1) 方 向 垂直 刀 和 局 的 连 线 指向 右 下 方 ， 根 据 磁场 琶 加 原理 ，13 和 忆 在 刀 处 产 
生 的 合 磁场 (8 合 1) 方 向 如 图 1 所 示 ， 根 据 左手 定 则 可 判断 出 妃 所 受 磁 场 作用 力 的 方向 与 
已 和 友 的 连 线 平行 ， 选 项 A 错误 ， 同 理 ， 如 图 2 所 示 ， 可 判断 出 /3 所 受 磁场 (8 合 3) 作 
力 的 方向 ( 竖 直 向 上 ) 与 由 、Z2 所 在 的 平面 垂直 ， 选 项 B 正确 ， 同 理 ， 如 图 3 所 示 ， 设 一 
根 长 直 导 线 在 另 一 根 导线 处 产生 的 磁场 的 磁感应 强度 大 小 为 肠 根据 几何 知识 可 知 ， 


B = 刀 ，B、， = 妃 ，B ;= V38 ， 由 安培 力 公式 可 知 ， 刀 、Z2 和 忆 单位 长 度 所 受 的 磁 
场 作用 力 大 小 与 该 处 的 磁感应 强度 大 小 成 正比 ， 所 以 刀 、Z2 和 局 单位 长 度 所 受 的 磁场 作 
力 大 小 之 比 为 1:1: V3 ， 选 项 C 正确 ，D 错误 . 


人 


At 


1@@/ 上 吾 ， 
4 丰 二 \ 浴 、 
上 7 一 开 ， 1 / 
Ar 4 为 多 
六 ， 图 号 1 涪 扩 
B， 人 ” 汪 
= 有 es 人 和 十 2 人 
可 冯 7 5 愉 在 sm 
站 2 
图 1 疼 2 堆 、 图 3 忆 ， 


5. 〈2017 全 国 卷 IT) 如 图 ， 在 方向 垂直 于 纸 面向 里 的 匀 强 磁场 中 有 一 形 金属 导轨 ， 导 轨 
平面 与 磁场 垂直 . 金属 杆 如 置 于 导轨 上 并 与 导轨 形成 闭合 回路 POPs， 一 圆 环 形 金属 线 框 7 
位 于 回路 围 成 的 区 域内 ， 线 框 与 导轨 共 面 . 现 让 金属 杆 妇 突然 向 右 运 动 ， 在 运动 开始 的 瞬 
间 ， 关 于 感应 电流 的 方向 ， 下 列 说 法 正确 的 是 


句 ，7 中 沿 逆 时 针 方 向 
句 ，7 中 沿 顺 时 针 方向 
句 ，7 中 沿 逆 时 针 方 向 


句 ，7 中 沿 顺 时 针 方向 


APOPS 中 沿 顺 时 针 


B，Po89 中 沿 顺 时 针 
C，Po89 中 沿 首 时 针 
D，Po89 中 沿 逆 时 针 


答案 : D 


解析 :因为 如 突然 向 右 运 动 ， 由 右手 定 则 可 知 ，PO8s 中 有 沿 逆 时 针 方向 的 感应 电流 ， 罕 
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过 7 中 的 磁 通 量 减 小 ， 由 楞 次 定律 可 知 ，7 中 有 治 顺 时 针 方 向 的 感应 电流 ，D 正确 ，ABC 错 


6. 《2017 全 国 卷 II) 如 图 ， 在 磁感应 强度 大 小 为 盛 的 勾 强 磁场 中 ， 两 长 直 导 线 P 和 4 垂直 
于 纸 面 固定 放置 ， 两 者 之 间 的 距离 为 7. 在 两 导线 中 均 通 有 方向 垂直 于 纸 面 向 里 的 电流 7 时 ， 
纸 面 内 与 两 导线 距离 均 为 7 的 z 点 处 的 磁感应 强度 为 零 . 如 果 让 局 中 的 电流 反 向 、 其 他 条 件 
不 变 ， 则 = 点 处 磁感应 强度 的 大 小 为 


C 
小 
2 V 
P 攻 -TD 
.6a 2 
A. 0 全 证 D， 2 局 
答案 : C 


解析 : 如 图 1 所 示 ， 尺 9 中 电流 在 2 点 产生 的 磁感应 强度 大 小 相等 ， 设 为 盛 ， 由 几何 关系 


有 了 有 = 蕊 ， 如 果 让 记 中 的 电流 反 向 、 他 条 人 不 宏 ， 如 图 2 所 示 ， 由 几何 关系 可 


人 
作 


知 ，2a 点 处 磁感应 强度 的 大 小 为 


7. 《2017 北京 卷 ) 图 1 和 图 2 是 教材 中 演示 自 感 现象 的 两 个 电路 图 ， 刻 和 忆 为 电感 线圈 ， 
实验 时 ， 断 开 开 关 Si 瞬间 ， 灯 Al 突然 内 亮 ， 随 后 逐渐 变 瞳 ， 闭 合 开 关 S?， 灯 心 逐渐 变 亮 ， 
而 另 一 个 相同 的 灯 As 立即 变 亮 ， 最 终 A* 与 As 的 亮度 相同 . 下 列 说 法 正确 的 是 
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A. 图 1 中 ，Ai 与 六 的 电阻 值 相 
B. 图 1 中 ， 闭 合 Si,， 电 路 稳定 后 ，Al 中 电流 大 于 三 中 电流 
C. 图 2 中 ， 变 阻 器 8 与 疡 的 电阻 值 相同 

D. 图 2 中 ， 闭 合 S 瞬间 ， 忆 中 电流 与 变阻器 吕 中 电流 相等 


答案 : (C 


可 


解析 : 断 开 开关 Si 瞬间 ， 知 Al 突然 内 亮 ， 由 于 线圈 户 的 自 感 ， 通 过 闷 的 电流 逐渐 减 小 ， 
日 通过 Ai， 即 自 感 电流 会 大 于 原来 通过 Al 的 电流 ， 说 明 闭 合 S， 电 路 稳定 时 ， 通 过 Ai 的 
电流 小 于 通过 闵 的 电流 ， 靖 的 电阻 小 于 Ai 的 电阻 ，AB 错误 ， 闭 合 Sy， 电 路 稳定 时 ，As 与 
As 的 亮度 相同 ， 说 明 两 支 路 的 电流 相同 ， 因 此 变阻器 8 与 疡 的 电阻 值 相同 ，C 正确 ， 闭 合 
开关 S$?， 心 逐渐 变 亮 ， 而 As 立即 变 亮 ， 说 明 之 中 电流 与 变阻器 有 中 电流 不 相等 ，D 错误 ， 


8. 〈2017 全 国 卷 工 ) 两 条 平行 虚线 间 存 在 一 匀 强 磁场 ， 磁 感应 强度 方向 与 纸 面 垂直 . 边 长 
为 0.1 m、 总 电阻 为 0.005 9 的 正方 形 导 线 框 abc 位 于 纸 面 内 ，cc 边 与 磁场 边界 平行 ， 
如 图 Ca) 所 示 . 已 知 导 线 框 一 直 向 右 做 匀速 直线 运动 ，cg 边 于 大 0 时 刻 进 入 磁场 . 线 框 中 
电流 的 方向 为 顺 时 针 时 ， 感 应 电动 势 取 


感应 电动 势 随时 间 变 化 的 图 线 如 图 (b) 所 示 《〈 感 应 忠 
正 ) .下列 说 法 正确 的 是 
| ! 人 
2 一 f 001 
国 | 
2 1 0.6! 1 
-0.01 上 -------- 一 一 
图 (a) 图 (b) 


A， 役 感应 强度 的 大 小 为 0.5 T 

B， 导 线 框 运动 速度 的 大 小 为 0.5 m/s 

C， 磁感应 强度 的 方向 垂直 于 纸 面向 外 

D. 在 姑 0.4s 至 姑 0.6 s 这 段 时 间 内 ， 导 线 框 所 受 的 安培 力 大 小 为 0.1N 


答案 : BC 


解析 : 由 习 - 寺 图 象 可 知 ， 线 框 经 过 0. 2 s 全 部 进入 磁场 ， 则 速度 


ye-0.5 ms， 选 项 正确， 全 0.01 Y， 根据 庆 rr 可 知 ， 太 0.2 T， 选项 
错误 ;根据 椤 次 定律 可 知 ， 磁 感应 强度 的 方向 垂直 于 纸 面 加 外， 选项 C 正确 ; 在 大 0.4 S 
已 ”0.01 


人 


小 为 庆 B17F=0.04 N， 选 项 D 错误 ; 故 选 BC. 


9.〈2017 海南 卷 ) 如 岁 ， 空 间 中 存在 一 匀 强 磁场 区 域 ， 磁 场 方向 与 竖 直 面 〈 纸 面 ) 垂直 ， 
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磁场 的 FE、 下 边界 《虚线 ) 均 为 水 平面 ， 纸 面 内 磁场 上 方 有 一 个 正方 形 导 线 框 abcd， 其 上 、 
下 两 边 均 为 磁场 边界 平行 ， 边 长 小 于 磁场 上 、 下 边界 的 间距 . 知 线 框 自 由 下 沙 ， 从 ab 边 进 
入 磁场 时 开始 ， 直 至 ab 边 到 达 磁 场 下 边界 为 上 上 ， 线 框 下 落 的 速度 大 小 可 能 ) 


解析 : A、 导 线 框 开始 做 自由 落体 运动 ，ab 边 以 一 定 的 速度 进入 磁场 ，ab 边 切 割 磁场 产生 
感应 电流 ， 根 据 左 手 定 则 可 知 ab 边 受到 向 上 的 安培 力 ， 当 安培 力 大 于 重力 时 ， 线 框 做 减速 
运动 ， 当 线 框 完 全 进入 磁场 后 ， 线 框 不 产生 感应 电流 ， 此 时 只 受 重 力 ， 做 加 速 运动 ， 故 先 
减速 后 加 速 运动 ， 故 A 错 误 、D 正确 ; B、 当 ab 边 进入 磁场 后 安培 力 等 于 重力 时 ， 线 框 做 
人 

故 先 匀速 后 加 速 运动 ， 故 A 错误 C、 当 ab 边 进 闪 磁 场 后 安培 为 小 于 重力 时 ， 线 框 做 加 速 
运动 ， 当 线 杠 完全 进入 琵 场 后 ， 线 框 不 产生 感 点 电 流 ， 此 时 只 受 重力 ， 做 加 速 增 大 的 加 速 


NS- 
运动 ， 故 加 速 运动 ， 故 5 正确 . 了 


10. 〈2017 全 国 卷 工 ) 某 同 学 自制 的 简易 电动 机 示意 图 如 图 所 示 . 矩形 线圈 由 一 根 漆包线 绕 
制 而 成 ， 潜 包 线 的 两 端 分 别 从 线圈 的 一 组 对 边 的 中 间 位 置 引出 ， 并 作为 线圈 的 转轴 . 将 线圈 
架 在 两 个 金属 支架 之 间 ， 线 圈 平 面 位 于 竖 直 面 内 ， 永 磁铁 置 于 线圈 下 方 . 为 了 使 电池 与 两 金 
属 文 架 连接 后 线圈 能 连续 转动 起 来 ， 该 同学 应 将 


A. 左 、 右 转轴 下 侧 的 绝缘 漆 都 刮 掉 

B. 左 、 碳 转轴 上 下 两 侧 的 绝缘 漆 都 刮 掉 

C. 左 转轴 上 侧 的 绝缘 漆 刮 掉 ， 右 转轴 下 侧 的 绝缘 漆 刮 掉 
D. 左 转轴 上 下 两 侧 的 绝缘 漆 都 刮 掉 ， 右 转轴 下 侧 的 绝缘 漆 
刊 掉 


答案 : AD 


一 


解析 : 为 了 使 电池 与 两 金属 支架 连接 后 线圈 能 连续 转动 起 来 ， 将 左 、 右 转轴 下 侧 的 绝缘 漆 
都 刮 掉 ， 这 样 当 线圈 在 图 示 位 置 时 ， 线 圈 的 上 下 边 受 安培 力 水 平 而 转动 ， 转 过 一 周 后 再 次 


更 多 资料 干货 关注 微 信 公 众 号 学 习 第 一 线 赠送 5000G 学 习 大 礼包 


受到 同样 的 安培 力 而 使 其 转动 ， 选 项 A 正确 ; 若 将 左 、 右 转轴 上 下 两 侧 的 绝缘 洪 都 刮 掉 ， 
则 当 线 圈 在 图 示 位 置 时 ， 线 圈 的 上 下 边 受 安 培 力 水 平 而 转 劲 ， 转 过 半 周 后 再 次 受到 相反 方 
向 的 安培 力 而 使 其 停止 转动 ， 选 项 B 正确 ; 左 转轴 上 侧 的 绝缘 漆 刮 掉 ， 右 转轴 下 侧 的 绝缘 
洪 乔 掉 ， 电 路 不 能 接 通 ， 故 不 能 转 起 来 ， 选 项 C 错误 ， 若 将 左 转轴 上 下 两 侧 的 绝缘 漆 都 乔 
掉 ， 右 转轴 下 侧 的 绝缘 漆 刊 掉 ， 这 样 当 线圈 在 图 示 位 置 时 ， 线 圈 的 上 下 边 受 安培 力 水 平 而 
转动 ， 转 过 半 周 后 电路 不 导 通 ， 转 过 一 周 后 再 次 受到 同样 的 安培 力 而 使 其 转动 ， 选 项 D 正 
确 ;， 故 选 AD. 


11. 〈2017 江苏 卷 ) 如 图 所 示 ， 两 条 相距 z 的 平行 金属 导轨 位 于 同一 水 平面 内 ， 其 右 端 接 
一 阻 值 为 及 的 电阻 . 质量 为 也 的 金属 杆 静 置 在 导轨 上 ， 其 左 侧 的 算 形 匀 强 磁场 区 域 VANZO 的 
磁感应 强度 大 小 为 及 方向 紧 直 向 下 ， 当 该 磁场 区 域 以 速度 硬 义 速 地 向 右 扫 过 金属 杆 后 ， 

金属 杆 的 速度 变 为 上 导轨 和 金属 杆 的 电阻 不 计 ， 导 轨 光 滑 且 足够 长 ， 杆 在 运动 过 程 中 始 

终 与 导轨 重 直 且 两 端 与 导轨 保持 良好 接触 . 求 : 


人 
[XXX 


GD) jw 刚 扫 过 金属 杆 时 ， 杆 中 感应 电流 琢 大 小 1 
SN 
(2) J 太 刚 扫 过 金属 杆 时 ， 杆 的 加 速度 大 小 ez 


《3) 2 刚 要 离开 金属 秆 时 ， 感 应 电流 的 功率 忆 


着 Bav DB 二 B200v -一切 
答案 ，《〈1) 人 5 E 
已 Da 
解析 《1) 感应 电动 势 媚 = Bdw ， 感 应 电流 7= 公 ; 解 得 7 汪 
到 DB2d2 
(2) 安培 力 产 57a ; 牛顿 第 二 定律 庆 ma ; 解 得 4 一 
117 


(3) 金属 杆 切割 磁 感 线 的 速度 v = w -Y ， 则 感应 电动 势 马 = Bd(vm -Vv) 


2 2J27， AN2 
电功率 忆 = 二 解 得 P= 一 全 人 人 


12. 〈2017 北京 卷 ) 发 电机 和 电动 机 具有 装置 上 的 类 似 性 ， 源 于 它们 机 理 上 的 类 似 性 . 直流 
发 电机 和 直流 电动 机 的 工作 原理 可 以 简化 为 如 图 1、 图 2 所 示 的 情景 . 
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在 竖 直 向 下 的 磁感应 强度 为 8 的 匀 强 磁场 中 ， 两 根 光滑 平行 金属 轨道 UN ，P 固 定 在 水 平面 
内 ， 相 距 为 上， 电阻 不 计 . 电阻 为 避 的 金属 导体 棒 双 垂 直 于 JJ 加 放 在 轨道 上 ， 与 轨道 接 
触 良好 ， 以 速度 r (Cr 平行 于 Jn) 向 右 做 匀速 运动 . 

图 1 轨道 端点 /如 间接 有 阻 值 为 开 的 电阻 ， 导 体 棒 2 受到 水 平 向 右 的 外 力作 用 . 图 2 轨道 
点 /间接 有 直流 电源 ， 导 体 棒 ap 通过 滑轮 匀速 提升 重 物 ， 电 路 中 的 电流 为 了 

(1) 求 在 Az 时 间 内 ， 图 1“ 发 电机 ”产生 的 电能 和 图 2“ 电 动机 ”输出 的 机 械 能 

(2) 从 微观 角度 看 ， 导 体 棒 ap 中 的 自由 电荷 所 受 洛 伦 兹 力 在 上 述 能 量 转化 中 起 着 重要 作 
j. 为 了 方便 ， 可 认为 导体 棒 中 的 自由 电荷 为 正 电 荷 ， 

a.， 请 在 图 3 〈 图 1 的 导体 棒 s0) 、 图 4 (图 2 的 导体 棒 20) 中 ， 分 别 画 出 自由 
伦 兹 力 的 示意 0 

b。 我 们 知道， 洲 伦 基 力 关 巧遇 而 丰 做 则 计生， 生体 入 多 中 国 站 由 电 光 记 要 格 从 区 四 
如 何在 能 量 转化 过 过 程 中 起 到 作用 的 呢 吸 请 以 图 2“ 电 动机 ”为 例 ， 通 过 过 计算 分 析 说 明 ， 


TS 


赋 
所 
引 E 


电荷 所 受 洛 


网 


x xx XxQGx xx x x XxX XxQGx xx x 
x x xj |x x x x x xj |Ix x x 
x x xj |x x x x x xj |Ix x x 
x x xj |x xx x x x xj lx x x 
x x xl@lx xx x x x x@lx x x 
x x xj |x x x x x xj |Ix x x 
x x xj |x x x x x xj lx x x 
x 好 x xl|x x x xx xx x x 
x xx xx x x x xx xDx x x 
图 3 图 4 
2 
已 vAi 
答案 ， (1) R+r BrAL (2) a. 如 答 图 3、 答 图 4 b.， 见解 析 
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闪 X X X X 其 X 关 X 
X X 然 闫 X X 关 美 X 
X X X 闪 X X X 基 X 
兴 X 买 其 居 X X X X 
关 X 习 买 关 X 习 闫 买 


解 折 。 (1) 古 图 1 中 , 电路 中 的 电流 石 = < 棒 ab 受到 的 安 堵 力 百 = B1 
天 
在 Az 时 间 内 “发 电机 ”产生 的 电能 等 于 棒 埃 克 服 安培 力 做 的 功 


已 


电 1 


题 图 2 中 ， 棒 2 受到 的 安培 力 =B1Z 


在 A 上 时 间 内 ，“ 电 动机 ”输出 的 机 械 能 等 于 安培 力 对 棒 22 做 的 功 


厂 机 = 已 :VAI=DLLVA 二 


《2) a， 题 图 3 中 ， 棒 22 向 右 运动 ， 和 左 手 定 央 洒 知 其 中 的 正 电 共有 到 ~ 妃 方 向 的 洛 伦 
效力 ， 在 该 洛 伦 兹 力作 用 下 ， 人 有 沿 0 一 2 方向 的 分 速 
度 ， 受 到 向 左 的 洛 伦 效 力作 用 ， 题 图 从中 ， 在 电源 形成 的 电场 作用 下 ， 棒 22 中 的 正 电荷 沿 
a~0 方 向 运动 ， 受 到 向 右 的 洛 伦 效 力作 用 ， 该 洛 伦 兹 力 使 导体 棒 向 右 运动 ， 正 电荷 具有 向 
右 的 分 速度 ， 又 受到 沿 ~a 方 向 的 洛 伦 兹 力作 用 . 如 答 图 3、 答 图 4. 


凶 


关 
X 
X 
X 
X 
X 
愉 
X 
X 


X  X X XXX XXX X X X 
愉 X 基 中 基 X X X 
共 X 居 X X  X X X 江 


b. 设 自由 电荷 的 电荷 量 为 g 沿 导 体 棒 定向 移动 的 速率 为 尺 
如 图 4 所 示 , 沿 棒 方 向 的 洛 伦 兹 力 疡 = gy8 , 做 负 功 栈 = 一 WAt= -~qvBuAi 


垂直 棒 方 向 的 洛 伦 效 力 疡 = guB ， 做 正 功 配 = jwAt= quBvAi 
所 以 帮 =- 友 , 即 导 体 棒 中 一 个 自由 电荷 所 受 的 洛 伦 兹 力 做 功 为 零 


加 
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万 做 负 功 , 阻碍 自由 电荷 的 定向 移动 , 宏观 上 表现 为 “ 反 电 动 势 ”, 消耗 ! 


正 功 , 宏观 上 表现 为 安培 力 做 正 功 , 使 机 械 能 增加 . 大 量 自由 电荷 所 受 洛 伦 效 力 做 功 的 宏 
现 是 将 电能 转化 为 等 量 的 机 械 能 ;在 此 过 程 中 洛 伦 兹 力 通 过 两 个 分 力 做 功 起 到 “传递 ” 


13. 〈2017 海南 卷 ) 如 几 ， 两 光滑 平行 金属 导轨 置 于 水 平面 〈 纸 面 ) 内 ， 轨 间距 为 1， 左 端 
连 有 阻 值 为 R 的 电阻 . 一 金属 杆 置 于 导轨 上 ， 人 金属 杆 右 侧 存在 一 磁感应 


观 表 
能 


凶 源 的 电能 ; . 户 做 


三 
里 


昌 度 大 小 为 B、 方 


向 竖 直 向 下 的 匀 强 磁场 区 域 . 已 知 金属 杆 以 速度 vo 向 右 进 入 磁场 区 域 ， 做 匀 变 速 直线 运动 ， 
到 达 磁 场 区 域 右边 界 〈 图 中 虚线 位 置 ) 时 速度 恰好 为 零 . 金属 杆 与 导轨 始终 保持 垂直 且 接 


触 良 好 ， 除 左 端 所 连 电阻 外 ， 其 他 电阻 忽略 不 计 ， 求 金属 杆 运 动 到 磁场 区 域 正中 


安培 力 的 大 小 及 此 时 电流 的 功率 ， 


司 时 


所 


安 


让 
信人 
该 
和 
本 
7 \2B“ ] “nl 
SS 一 -一 一 
答案 : 金属 杆 运动 到 磁场 区 域 正 中 间 时 所 受 安 培 力 的 大 小 2 有 ， 此 时 电流 的 功率 
B<1 ev 
为 ， 弹 及 


解析 : 由 古 意 可 知 ， 开 始 时 导体 棒 产 生 的 感应 电动 势 为 : E-Blvo， 


依据 闭合 电路 欧姆 定律 ， 则 电路 中 电流 为 : IT= 玉 ， 


B“1“v0 
再 由 安培 力 公 式 有 : F=BI1= 下 


二 生 
F BEB 1 Yv0 


设 导体 棒 的 质量 为 m， 则 导体 棒 在 整个 过 程 中 的 加 速度 为 ; a=m= 。Rm 


之 区 
设 导 体 棒 由 开始 到 停止 的 位 移 为 x， 由 运动 学 公式 ，0 - Y0-2ax 
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Fmyvn 


212 
故 正中 间 离 开始 的 位 移 为 : xs=4B 1 ， 


设 导体 棒 在 中 间 的 位 置 时 的 速度 为 vY， 由 运动 学 公式 有 : 吧 - vo2=2ax 中 


VB“12vn 


则 导体 棒 运 动 到 中 间 位 置 时 ， 所 受到 的 安培 力 为 : F=BII= < 


B1“v1 
导体 棒 电流 的 功率 为 ，P-IzR= ”2R 


14. 〈2017 天 津 卷 ) 电磁 轨道 雹 利用 电流 和 磁场 的 作用 使 雹 弹 获 得 超 高 速度 ， 其 原 


来 研制 新 武器 和 航天 运载 器 . 电磁 轨道 炮 示 意 如 图 ， 图 中 直流 电源 电动 势 为 尺 电容 器 的 电 
容 为 C 两 根 固 定 于 水 平面 内 的 光滑 平行 金属 导轨 间距 为 ?7， 电 阻 不 计 . 炮弹 可 视 为 一 质量 为 


理 可 用 


已 


从 电阻 为 兄 的 金属 棒 Nm 垂直 放 在 两 导轨 间 处 于 静止 状态 ， 并 与 导轨 良好 接触 . 首先 开关 
S 接 1， 使 电容 器 完全 充电 . 然后 将 $ 接 至 2， 导 轨 间 存在 垂直 于 导轨 平面 、 磁 感应 强度 大 


小 为 中 的 勾 强 磁场 《图 中 未 画 出 ) ，4 太 开始 向 右 加 速 运动 . 当 /上 的 感应 电动 势 与 电容 器 


两 极 板 间 的 电压 相等 时 ， 回 路 中 电流 为 零 ，jV 达 到 最 大 速度 ， 之 后 离开 导轨 . 问 : 


这 人 


[人 


(1) 磁场 的 方向 ; 
《2) 4J 太 刚 开 始 运 动 时 加 速度 a 的 大 小 ; 
(3) 4 离开 导轨 后 电容 器 上 剩余 的 电荷 量 @ 是 多 少 . 


3BI 
答案 : 〈1) 磁场 的 方向 垂直 于 导轨 平面 向 下 〈2) 11 玉 


CQ 


解析 : (1) 垂直 于 导轨 平面 向 下 


万 2512C 2 殖 
2 = 


(3) 212C+ 太 


(2) 电容 器 完全 充电 后 ， 两 极 板 间 电压 为 及 当 开 关 S$ 接 2 时 ， 电 容器 放电 ， 设 刚 放 电 时 


忆 
流 经 人 惟 的 电流 为 7 ， 人 


设 人 惟 受 到 的 安培 力 为 忆 有 产 77B 
由 牛顿 第 二 定律 ， 有 庆 吧 


(3) 电容 器 放电 前 所 带 的 电荷 量 乌 = C 必 


开关 S$ 接 2 后 ，4 太 开始 向 右 加速 运 动 ， 速 度 达到 最 大 值 页 时 ，41W 上 的 感应 电动 势 ; 
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已 =B1v 


汪 让 
最 终 电 容器 所 带电 荷 量 纪 = ( 字 


设 在 此 过 程 中 jw 的 平均 电流 为 了 ，Hw 上 受到 的 平均 安培 力 : 媚 = 已 7 


动量 定理 ， 有 :; 人 At= mm 一 0 


又 : 1A=O-2， 


o - BC 克 
整理 的 ， 最 终 电容 器 所 带电 荷 量 ”“” B212C 7， 


站 
| 灿 
TV 修 
该 
2 
加 
让 
二 
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